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阴山北麓浅耕翻季节对草地

植被和土壤的影响

高天明!张瑞强!刘铁军!郭建英
#水利部牧区水利科学研究所"内蒙古 呼和浩特
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摘要!为探求退化草地适宜的生态修复技术!于
'%(%

年春季和夏季在希拉穆仁草原开展了浅耕翻处理对草地植

被和土壤影响作用的研究"结果表明#

(

$春季浅耕翻造成了严重的风蚀和土壤粗质化%夏季浅耕翻不会引起风蚀

和土壤粗质化"

'

$春季浅耕翻样地植被稀疏!许多根茎和幼苗干枯死亡或被风吹走"夏季降水增加!植被以一年

生植物猪毛菜&

!"#$%#"&%##'("

$'刺藜&

)*+(%

,

%-'./"0'$1"1./

$'黄花蒿&

201+/'$'""((."

$'绳虫实&

)%0'$

,

+0/./

-+&#'("1./

$等为主!植被盖度
9%:

%夏季浅耕翻样地耕翻后经过几次降水!羊草&

3+

4

/.$&*'(+($'$

$迅速生长!重

要值高达
%8"

!成为绝对优势种!植被盖度
!':

"

9

$生长季末!春季浅耕翻样地枯落物很少!盖度不足
(%:

!土壤

有机质下降约
(

(

9

%夏季浅耕翻样地枯落物较多!盖度约
9%:

!土壤有机质增加
$:

"

;

$

'%((

年春季对两块样地

返青情况的调查表明!夏季浅耕翻样地明显好于春季浅耕翻样地"综合而言!夏季浅耕翻对草地的恢复作用大

于春季"

关键词!希拉穆仁草原%浅耕翻%植被%土壤

中图分类号!

0$('8'

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

(%%(<%!'4

#

'%('

$

%&<%!"!<%&

"!

!!

我国草地面积约
;

亿
=>

'

"大部于集中于北方

边陲%由于人为和自然因素的影响"出现了不同程

度的退化"严重影响了牧区人民的生产生活"同时"

退化草地成为沙尘暴的沙源地"严重威胁我国北方

地区的生态安全%因此"防治草地退化迫在眉睫%

草地围封后进行浅耕翻处理是一项操作简单&成本

小&见效快的改良措施"目前已为世界各国广泛采

用'

(<&

(

%

阴山北麓地区包括内蒙古自西向东
((

个旗县"

面积
!

万
?>

'

"是我国北方重要的生态安全屏障%

阴山北麓中部的希拉穆仁草原克氏针茅#

!1'

,

"

50

4

#%6''

$群落在地理位置和植被类型方面具有较强

的代表性%本研究从不同季节浅耕翻处理后草地植

被物种组成&植被地上生产力和物种多样性以及土

壤风蚀量&土壤有机质和机械组成等方面的变化来

探析浅耕翻改良措施对长期过度放牧而导致退化的

希拉穆仁草原地上植被恢复的影响"类似研究鲜有

报道%本研究旨在探求该地区退化草地适宜的恢复

和利用模式"同时为同类地区退化草地的植被恢复

技术提供相关科学依据%

!

!

研究地区概况与研究方法

!8!

研究区概况
!

希拉穆仁草原地处内蒙古包头

市达尔罕茂明安联合旗%中温带半干旱大陆性季风

气候"春秋季干旱多风"夏季雨量较充沛"冬季干燥

寒冷%年均降水量
'$;>>

"年蒸发量
'9%&>>

"降

水主要集中在
"#4

月)年均气温
'8&@

"

#

(%@

年

有效积温
(4$&

"

'$%%@

*

A

)年均日照时数
9(%%

"

99%%=

)无霜期
$9A

)年均风速
;8&>

*

B

"冬春以北风

和西北风为主"年大风日数为
!9A

%地带性土壤为栗

钙土"质地粗糙%地带性植被建群植物种为克氏针

茅%草地类型为典型草原"植被盖度
9&:

"

;&:

"高

度
;%

"

&%C>

"干物质产量
"%

"

(9%

D

*

>

#'

"植物
$

"

(&

种*

>

#'

%

!8"

样地设置
!

选取地势平坦的
(=>

' 草地

#

'%%$

年围封至今$"

'%(%

年
;

月
'%

日对其中
(

!

9

面积的草地#

9999>

'

$进行深度
(%C>

的浅耕翻处

理%

'%(%

年
"

月
'

日"对另外的
'

!

9

面积的草地

#

!!!" >

'

$进行同样的处理"在此以前"样地可称

"

收稿日期+

'%((<%"<9%

!!

接受日期+

'%((<((<%"

基金项目+水利部科技推广计划项目,牧区草地退化修复及水资源高效利用技术推广应用#

,E((%"

$-)农业科技成果转化资金项目,荒

漠草地植被修复综合技术示范应用#

'%((EF'99'%%%;
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为未浅耕翻样地%

!8#

研究方法

风蚀量测定+

'%(%

年
;

月
'%

日浅耕翻处理后"在

两块样地下风向处安装自制简易集沙仪"分别监测

(%

&

'%

&

9%

&

&%

和
(%%C>

的风蚀量"

'%(%

年
&

月
'%

日

称量各集沙盒中的沙子质量%集沙仪为长
'&C>

&宽

&C>

&高
&C>

由镀锌钢板制作的长方体"前端为进沙

口#面积
&C>O&C>

$"末端上设
&C>O&C>

的
(%%

目滤沙网排风口以减少空气对流对集沙效果的影响%

该集沙仪的集沙量度量单位为
D

*

C>

#'

*月#(

%

植被调查+

'%(%

年春季浅耕翻处理后"不定期

的对两块样地以对角线方式选取
(>O(>

的样方

(&

个"进行植被盖度#目测法$和高度的测量%同年

$

月
'&

日分别在两块样内以对角线方式设
(>O(

>

的样方
(&

个"记录植被盖度#目测法$&建群种高

度#盒尺测量$&物种组成及多度#以地上株丛数为记

数单位进行手工统计$&各物种地上生物量干质量

#烘干称量法$"并计算各物种的重要值%重要值
P

#相对质量
Q

相对多度
Q

相对盖度$!

9

%生物多样性

指数#

RS

$采用
0=GTT6T<UHKTKL

公式进行计算%

78P

$

9

'

7T9

'

%

式中"

9

'

为样地中各植物物种的相对重要值'

9<&

(

%

'%((

年春季"不定期对两块样地以相同取样方式选

取相同数目的样方进行植被盖度和高度的测量%

土壤机械组成及有机质测定+

'%(%

年
&

月
'&

日"在两块样地以对角线方式选取样点
(%

个"取
%

"

&C>

土壤用于测定机械组成%

'%(%

年
;

月
(&

日和

(%

月
'&

日"在两块样地以对角线方式选取样点
(%

个"取
%

"

9%C>

土壤用于测定有机质含量%测定工

作由内蒙古林业科学研究院完成%

"

!

结果与分析

"8!

浅耕翻对土壤风蚀的影响
!

当地冬春多
&

级以上大风%春季浅耕翻样地不同高度集沙仪的集

沙量显著大于未浅耕翻样地#

9

%

%8%(

$"说明春季

浅耕翻引起了强烈的风蚀%

春季浅耕翻样地表层
%

"

&C>

土壤与未浅耕翻

样地相比#表
(

$"粘粒和粉砂粒含量显著减少而沙

粒含量显著增加#

9

%

%:%&

$)砾石含量春季浅耕翻

样地略高于未浅耕翻样地"且差异不显著%说明由

于风蚀严重"春季浅耕翻造成了表层土壤的粗质化%

表
!

!

春季浅耕翻样地和未浅耕翻样地土壤风蚀量和表层土壤机械组成

$%&'(!

!

)*+,(-./*.+%0.1+2%+,0(34%+*3%'3.0

5

./*2*.+.624(/

5

-*+

7

/4%''.82*''%

7

(%+,3.+2-.'

项目

1VK>

类项

-GVK

D

6L

W

春季浅耕翻样地

0

X

LHT

D

B=G776YVH77G

D

K

未浅耕翻样地

-6TVL67

不同土层风蚀量!
D

*

C>

#'

*月#(

UHTAKL6BH6TG>6JTVGVAHZZKLKTV

=KH

D

=V

!

D

*

C>

#'

*

>6TV=

#(

(%C> (&8'%[(8'%G (8"%[%8!%N

'%C> !8(%[%8&%G %84%[%89%N

9%C> '89%[%8'%G %8(%[%8(%N

&%C> (8'%[%8(%G %8%9[%8%'N

(%%C> %8&%[%8(%G %8%([%8%(N

表层土壤机械组成

\KC=GTHCG7C6>

X

6BHVH6T6Z

BJLZGCKB6H7

!

:

粘粒
-7G

W%

%8%%'>> &8$[(84G 48"['8&N

粉砂粒
0H7V%8%%'

"

%8%'%>> (48([98'G 9%8'[;8$N

沙粒
0GTA

X

GLVHC7K%8%'%

"

'8%%%>> "%89["8(G &$84[!8'N

砾石
ELG]K7

&

'8%%%>> ;8$[(8(G 98'[%84G

注+同行不同字母表示两块样地间该类项差异显著#

9

%

%8%&

$%下表同%

36VK

+

ĤZZKLKTV7KVVKLBYHV=HTGL6Y>KGTAHZZKLKTCKNKVYKKT'

X

76VB6TV=HBCGVK

D

6L

W

8,=KBG>KNK76Y8

"8"

浅耕翻对植被的影响
!

'%(%

年春季样地浅

耕翻处理后"土壤完全裸露"植物根茎被翻出地面"

或被风吹走"或干枯死亡"已长出的许多幼苗也由于

根系外露而相继干枯死亡"植被盖度在夏季以前一

直低于
(%:

"群落高度平均
&C>

"其防风固沙能力

较低%未浅耕翻样地春季时枯草盖度近
'%:

"随着

温度上升"牧草返青"植被盖度也随着牧草的生长而

逐渐增加"夏季以前活体和枯草的总盖度约为

9%:

"群落高度
(&

"

'%C>

"具有较强的防风固沙能

力%

'%(%

年
"

月
'

日"对另外的
'

!

9

面积的草地

进行深度
(%C>

的浅耕翻处理%由于夏季风力减

""!
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小"降水增多"温度升高"加之疏松了土壤"改善了

通气状况"这为植物生长提供了优越的条件%

春季浅耕翻样地主要以猪毛菜&刺藜&黄花

蒿&绳虫实等一年生劣质牧草为主"克氏针茅&羊

草#

3+

4

/.$&*'(+($'$

$和 冰 草#

2

;

0%

,4

0%(&0'$1"<

1./

$等优良牧草重要值低于
%8(

"偶见其他草本植

物"草地植被盖度
9%:

"干草产量
!&

D

*

>

#'

"高

度
;%C>

"物种组成较丰富"

0=GTT6T<UHKTKL

生物

多样性指数为
(8!"

#表
'

$%

夏季浅耕翻样地"植被盖度
!':

"产量
(;9

D

*

>

#'

"高度
9&C>

"羊草占绝对优势"克氏针茅和

冰草为伴生种"偶见一生年植物及其他草本植物"种

类组成较少"

0=GTT6T<UHKTKL

生物多样性指数为

(8'(

"显著低于春季浅耕翻样地%相比而言"夏季浅

耕翻样地的生产性能明显优于春季浅耕翻样地%

"8#

浅耕翻季节对土壤有机质的影响
!

'%(%

年
;

月
(&

日
%

"

9%C>

土壤有机质"两块样地均为

'8&:

%

'%(%

年
(%

月
'&

日
%

"

9%C>

土壤有机质"

春季浅耕翻样地为
(8":

"下降了近
(

!

9

"夏季浅耕

翻样地为
'8":

"增加了
$:

%

"89

浅耕翻季节对翌年牧草返青的影响
!

'%((

年
;#&

月"不定期对两块样地牧草返青状况

调查发现"春季浅耕翻样地牧草返青较早"一般在
;

月
'%#'&

日返青"但成活率较低"许多幼苗相继干

枯死亡"植被盖度不超过
(&:

"群落高度低于
'%

C>

%夏季浅耕翻样地返青时间比春季晚
"

"

(!A

"

但成活率较高"许多幼苗由于有枯草的保护而免于

被大风吹折"植被盖度#活体和枯草总盖度$在
9%:

左右"高度在
$C>

左右%总体说来"夏季浅耕翻样

地返青情况优于春季浅耕翻样地%

表
"

!

两块样地群落数量特征及主要物种重要值

$%&'("

!

:

1%+2*2%2*;(34%-%32(-*/2*3/%+,0%*+/

5

(3*(*0

5

.-2%+2;%'1(.6/100(-%+,/

5

-*+

7

/4%''.82*''%

7

(-(

7

*.+/

项目

1VK>

春季浅耕翻样地

0

X

LHT

D

B=G776YVH77G

D

K

夏季浅耕翻样地

0J>>KLB=G776YVH77G

D

K

群落高度
RKH

D

=V

!

C> ;%8%%[&8'%G 9&8%%[!8&%G

植被盖度
-6]KLG

D

K

!

: 9%8%%[&8%%N !'8%%[(%8%%G

干草产量
L̂

W

NH6>GBB

!

D

*

>

#'

!&8%%[((8%%N (;98%%[9'8%%G

0=GTT6T<UHKTKL

指数
0=GTTKT<UHKTKL1TAK_ (8!"[%8'%G (8'([%89%N

重要值

1>

X

6LVGTV]G7JK

克氏针茅
!1'

,

"50

4

#%6'' %8%([%8%(N %8(%[%8(%G

羊草
3+

4

/.$&*'(+($'$ %8%![%8%'N %8"%[%8'%G

冰草
2

;

0%

,4

0%(&0'$1"1./ %8%&[%8%'G %8%9[%8%(G

一年生植物
+TTJG7

X

7GTVB %8"&[%8(&G %8%4[%8%'N

注+一年生植物主要以猪毛菜&刺藜&黄花蒿&绳虫实为主%

36VK

+

+TTJG7

X

7GTVBGLK>GHT7

W

!"#$%#"&%##'("

"

)*+(%

,

%-./"0'$1"1./

"

201'/'$'""((."

"

GTA)%0'$

,

+0/./-+&#'("1./8

#

!

讨论

浅耕翻的作用主要体现在+

(

$将地表植被完全

破坏"使一部分活体和枯落物翻入土中"加快营养物

质循环)

'

$使表层土壤疏松"改善通气状况"同时抑

制毛细管作用"降低土壤蒸发速率"有利于土壤水分

的保存)

9

$将一部分深层土壤中的种子带到地表"同

时也给表层的植物种子覆土"改变了土壤种子库密

度和结构%

希拉穆仁草原地区冬春季多
&

级以上大风"以

西北风为主%裸露的土壤"特别是土壤中的细粒物

质很容易被风力侵蚀"本研究证实了这一点%

多年生草本植物主要以营养繁殖的方式进行更

新"浅耕翻将许多植物根茎翻出地面"或被大风吹

走"或干枯死亡%由种子发芽长出的幼苗也因风折

和沙打等原因而死亡%因此春季浅耕翻不利于多年

生植物的生长%而一年生植物只有在夏季遇降水以

后才开始发芽并迅速生长"且由于多年生植物的大

量死亡"降低了对一年生植物的竞争作用"夏季以后"

样地内一年生植物大量生长"占据优势地位"并很快

进入生殖期"结出大量颗粒较小的种子"其寿命仅
'

"

9

个月%一年生植物适口性差"属劣等牧草"干枯后

茎基部断裂"地上干枯部分冬春季节被风吹走"地面

重新裸露"因此其对防风固沙的作用几乎为零%

羊草为根茎型禾草"在近地表处具有大量的横

$"!
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向生长的根茎"这些根茎通过无性繁殖生长出大量

幼苗"因此羊草的扩张性极强"特别是在疏松的土壤

中"当土壤水分充足时"其根茎生长更为迅速%草地

浅耕翻切断了羊草的地下根茎"疏松了表层土壤"从

而刺激了羊草的无性繁殖和羊草地下根茎在土壤中

的伸展"加速了羊草的恢复性生长'

;<$

(

%夏季风力减

小而降水和温度增加"因此夏季浅耕翻对羊草的生

长非常有利%

克氏针茅和冰草为丛生禾草"其更新方式主要

以根茎处萌发幼苗的无性繁殖方式为主"其扩张性

不强%春季浅耕翻后其根茎或被风吹走或干枯死

亡%夏季浅耕翻后由于羊草的竞争能力大幅增强而

间接抑制了克氏针茅和冰草的生长"因此在两块样

地"它们均不占优势%

从草地生产性能看"春季浅耕翻降低了草地的

品质和产量"生产性能明显不及夏季浅耕翻样地%

土壤呼吸作用对土壤通气状况非常敏感%在适

宜的水热条件下"随着土壤通气的改善"土壤有机质

被土壤呼吸作用大量消耗"分解转化为
-̀

'

并排放

到大气中"一方面降低了土壤肥力"另一方面使温室

效应进一步恶化'

4<(%

(

%植物的光合作用是将大气中

的
-̀

'

固定为生物量"因而植物生长的固碳作用可

以抵消土壤呼吸释放碳作用%当草地固定碳量大于

土壤释放碳量"草地成为,碳汇-)当植被产量小时"

草地固定碳量小于土壤释放碳量"草地成为,碳源-%

因此"草地产量的大小可以看作草地固定碳能力的

重要指标%

本研究中"春季浅耕翻样地生长季末土壤有机

质下降了近
(

!

9

"而夏季浅耕翻样地土壤有机质增

加了
$:

%应当指出的是+夏季浅耕翻样地土壤疏

松的时间相对较短"因而高强度土壤呼吸作用的时

间也短于春季浅耕翻样地"土壤释放
-̀

'

的量必然

小于春季浅耕翻样地)其次"夏季浅耕翻样地产量远

大于春季浅耕翻样地"其植物生长对土壤呼吸释放

碳的抵消作用也大于春季浅耕翻样地%因此夏季浅

耕翻样地土壤
-̀

'

释放量小于春季浅耕翻"而
-̀

'

固定量又大于春季浅耕翻样地%说明春季浅耕翻样

地成为了,碳源-"而夏季浅耕翻样地成为了,碳汇-%

9

!

结论

春季浅耕翻使土壤裸露"土壤中细粒物质被大

风吹走"造成严重的风蚀和土壤粗质化%夏季风力

减弱"浅耕翻不会造成风蚀和土壤的粗质化%

草地浅耕翻改变了草地植物的种间竞争关系%

春季浅耕翻使一年生劣等牧草占优势"夏季浅耕翻

使优质牧草羊草占优势%从生产性能角度考虑"夏

季浅耕翻优于春季浅耕翻%但希拉穆仁天然草地牧

草以克氏针茅为主"因此二者都不是稳定的群落结

构"今后必然发生群落演替"这也是今后的主要研究

内容之一%

春季浅耕翻使草地成为了,碳源-"释放
-̀

'

"一

方面降低土壤肥力"另一方面使温室效应进一步恶

化'

((

(

%夏季浅耕翻使草地成为了,碳汇-"但其固定

-̀

'

的能力和天然草地的比较还需要今后进一步

深入研究%

综合看来"草地夏季浅耕翻在短期内在植被生

长&土壤风蚀和固碳能力方面均优于春季浅耕翻%
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